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 چكیده
 تمیالگور قیپربسامد با استفاده از تلف یمعاملات زوج تمیالگوراصلی بهبود عملکرد  مسئلهدر پژوهش حاضر 

ی است. برای این منظور دو فرضیه توسعه داده شده است. جامعه آماری فاز یو کنترل فرایند آمار کیژنت

 پربسامداز به معاملات نی واسطه بهنمونه آماری  که ی پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران هستندها شرکت

ی سه روش ساز ادهیپصنعت انتخاب شدند. پس از  9سهم در  33شرکت برتر محدود شده و از این میان  05از 

آماری فازی نتایج عملکرد کنترل فرایند  -م پایه، کنترل فرایند آماری فازی و روش ترکیبی ژنتیک الگوریت

کنترل فرایند آماری % بازده، در روش 055/33د، در روش پایه مقایسه شدند. نتایج نشان دا گریکدبا ی ها روش

 %09/33 آماری فازی میانگین بازده کنترل فرایند  -م بازده و در روش ترکیبی ژنتیک الگوریت %82/00فازی 

و  پایه و کنترل فرایند آماری فازیی ها روشاز  حاصلبین بازده  گرفته صورتکسب شده است. در آزمون تی 

ی دار یمعنآماری فازی تفاوت آماری کنترل فرایند  -م پایه و روش ترکیبی ژنتیک الگوریتی ها روشهمچنین 

نسبت به  یقابل تأمل شیکه افزا کیژنت تمیو الگور یفاز یمدل کنترل فرایند آمار جیبر اساس نتا وجود دارد.

 .ه استداشت یمتوسط بازده شیدر افزا نیشیپ یها مدل
 

 .معاملات زوجی، الگوریتم ژنتیک، کنترل فرایند آماری، معاملات پربسامد های كلیدی: واژه
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 مقدمه -1
در  مورداستفادهی ابزارهای روزرسان بهآنها همواره نیازمند  روزافزونها و رشد  یاییپو واسطه بهبازارهای مالی 

 های یاستراتژ ترین یجاز راکه های معاملاتی است  یتمالگوری یکی از انواع معاملات زوجیستم سمعاملات است. 

 یها صندوق یرانو مد یگذران نهاد یهمورداستفاده معامله گران، سرما یا صورت گسترده و به ی بودهآمار یتراژآرب

بازار بر  ییاست که از ناکارا یمعاملات اتژیاستر ی یکمعاملات زوج یگرد عبارت قرار گرفته است. به گذاری یهسرما

بر  تفاوت موجود میان قیمت دو سهم است. یاز الگو یریگ آن بهره یاصل یدهو ا برد یجفت سهام سود م یک

، باشد یزمان م هم یدفروش و خر های یتمشابه و موقع یمتیدو سهم با روند ق ییروش؛ هدف شناسا ینا یمبنا

 توان یم ینو بنابرا گردد یدور م یکدیگرو خلاف قاعده از  یرعادیصورت غ ها به آن یمتیکه روند ق یدر زمان

، 8و مورا یا؛ کالدر8559 ،0ین)پرل یدخواهد گرد یکنزد یانگینبه م یندهدو سهم در آ ینا یمتانتظار داشت که ق

و  یمبا س یباند بالا یدر حوزه ارتباطات با سرعت و پهنا یراخ های یشرفتبه پ و باتوجه یفتوص ین(. با ا8503

ی خنث یبازارهای آمار های یقدرتمند، معاملات پربسامد را در ارتباط با استراتژ یمحاسبات یها و روش سیم یب

روز، ساعت  توجه دوره نگهداشت از هفته به با کاهش قابل یبترت ینگرفته است. بد به کار یمعاملات زوج یرنظ

 (. 8503 ،3وایاست )م یافته یشافزا یبازده ترتر، توا کوتاه یزمان یها دوره یحت یاو  یقهبه دق

ی درست برای بیشینه نمودن بازده ها آستانهبه تعریف  عمدتاًیشروی الگوریتم معاملاتی پی ها چالش

یگر طراحی یک الگو برای تمامی جفت د عبارت بههای متناسب هر جفت سهم متفاوت است.  یژگیو به باتوجه

یی ها مدلو  ها روشبایستی به دنبال ترکیب رو  ینازاگذاری باشد.  یهسرماتواند رویکرد مناسبی برای  ینم ها سهم

بود که بتواند با تلفیق با الگوریتم اولیه این نقصان را تا حدی مرتفع نماید. با این اوصاف؛ در این پژوهش سعی بر 

یند آماری که در مدیریت تولید با هدف بهبود مستمر در کیفیت و افزایش فراآن خواهد بود تا از روش کنترل 

 شود،  یمیند؛ به کار برده فراییرپذیری تغحذف  منظور به ی وور بهره

 

 پیشینه تحقیق-2

ی و ا فاصله( با طراحی و اجرای الگوی معاملات زوجی با استفاده از رویکرد 0399طادی، آبکار و مطهری نیا )
 0390ساله سال  ی فلزی در بازه زمانی یکها کانهی انتخابی از صنعت استخراج ها سهماجرای آن بر روی زوج 

پرداختند. این محققین نتایج حاصل از اجرای مدل معاملات زوجی خود با استراتژی خرید و نگهداری مقایسه 

ی بر مبناسازی این سیستم معاملاتی  یادهپنمودند. نتایج پژوهش آنان حکایت از آن داشت که با فرض اینکه 

شده باشد، عملکرد آن در قیاس با استراتژی خرید و نگهداری تفاوت  فتهگر شکلوجود فروش استقراضی 

نشان داد که بازده  ها آننتایج پژوهش  5.3معناداری خواهد داشت. بدین ترتیب که در سطح آستانه برابر با 

 باشد. یم% 83% و میانگین بازده استراتژی خرید و نگهداری مساوی 003حاصل از معاملات زوجی مساوی 

( در پژوهش خود با استفاده از مبانی استراتژی معاملات زوجی با محاسبه و بررسی 0393و حکیمیان ) پور حفلا

ی ها دادهانباشتگی بر روی  بازده و نسبت سورتینو؛ به بررسی عملکرد حاصل از اجرای الگوی خود با رویکرد هم

 ماهه ششاق بهادار تهران و در دوره زمانی ی پذیرفته شده در بورس اورها شرکتی منتخب از ا نمونهمرتبط با 
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پرداختند. نتایج مطالعات آنان حاکی از پیشی گرفتن ملموس بازدهی استفاده از  0393 ماه آباناردیبهشت الی 

ی که بازدهی ا گونه به ت؛مشابه داش زمان مدتاستراتژی معاملات زوجی در قیاس با بازدهی معمولی سهام در 

 % گزارش گردیده است.33معادل  ماهه ششدر پژوهش آنان در یک دوره  موردمطالعه مربوط به پنج زوج سهم

ی ترسیمات رنکو و پارامتر یرغ( به اجرای استراتژی معاملات زوجی بر پایه روش 0393عزیززاده و عبادی )
یند فراتغییرات  از اطلاعات مربوط به ها آن مورداستفادهکاگی که دو نمودار اندیکاتور ژاپنی پرداختند. در روش 

ی معمول معاملات زوجی؛ میانگین ها روشرغم انطباق کلیه مراحل روش آنان بر  یعلاسپرد استفاده نموده و 

های آماری  یژگیویند اسپرد در بلندمدت در نظر گرفته نشده است و فرض این شیوه؛ ثابت بودن فراثابتی بر 

بر روی زوج سهم ختراک و ختوقا منتج به بازدهی برابر با  ها آنباشد. نتایج اجرای مدل  یمیند اسپرد فراتلاطم 

 % گردیده است.33.33% و در خصوص زوج سهم خمحرکه و خودرو منجر به کسب بازدهی معادل 90.08

شرکت غذای دریایی در  02( به بررسی عملکرد استراتژی معاملات زوجی بر روی سهام 8502میکلسن )

و درون روزی پرداخته است. این محقق  پربسامدی ها دادهبخش کالاهای مصرفی در بورس اسلو با استفاده از 

است  درآوردهی به مرحله اجرا استراتژی معاملات زوجی را با هر یک از رویکردهای هم انباشتگی و رویکرد تصادف

های این محقق در اجرای استراتژی معاملات زوجی  و سپس به قیاس نتایج حاصل از آن پرداخته است. یافته

های  ینههز درنظرگرفتنی انتخابی و عدم سوددهی بالا در صورت ها سهمحاکی از یک واگرایی بالا در بین زوج 

 بایست دخیل گردد. یمخصوص  یندرا ها شرکتقق؛ اطلاعات بنیادین معاملاتی بوده است. به پیشنهاد این مح

باشد و  یمی از هم انباشتگی ا شدهی که شکل ضعیف جزئ( با استفاده از هم انباشتگی 8502کلگ و کروس )

 آورد که دارای تئوری مسیر تصادفی و بازگشت به میانگین یمها فراهم  مانده یباقاین اجازه را برای هم انباشتگی 
باشند؛ به بررسی استراتژی معاملات زوجی پرداختند. این موضوع که از فضای حالت مشتق گردیده است؛ یک 

آورد. این محققین؛ با استفاده از  یمیی را فراهم نما درستیی بیشینه و یک آزمون نسبت نما درستروال برآورد 

یکسان؛ بر روی اتخاذ موقعیت معاملاتی و  ی با روند تعادلیها سهمشناسایی زوج  عنوان بهی جزئهم انباشتگی 

 S&P500ی ها شرکتسازی استراتژی خود بر روی ترکیبی از  یادهپیدوفروش تمرکز یافتند و با خرهای  یگنالس

 های معاملاتی دست یافتند. ینههز% بازده سالیانه پس از کسر 08به بیش از 

زوجی بر پایه اصل بازگشت به میانگین و مدل  ( با استفاده از الگوی معاملات8502استوبینگر و اندرس )

باشد؛ الگوی جدید خود  یمیند پوآسن فرای یکباره قیمت بر اساس ها پرشی ساز مدلدنبال  که به 3انتشار پرش

با فاصله یک دقیقه اجرا نمودند.  S&P500ی نفتی فهرست شده در ها شرکتی درون روزی ها دادهرا بر روی 

بعد از کسر  0.30% و نسبت شارپ معادل با 35.30های پژوهش آنان حاکی از دستیابی به بازدهی برابر با  یافته

 که ی به بوته محک گذاردها فاصلهی بود. سپس آنان الگوی خود را با نتایج حاصل از رویکرد معاملاتهای  ینههز

 بازده را ارائه نمود. نظر ازنقطهده توسط آنان عملکرد بهتری در این قیاس مدل ارائه ش

ی برابر و هم شانس؛ تست ها احتمال( الگوی معاملات زوجی را با استفاده از مفاهیم 8502چیو و وانگ )
ها در زمان رانده  یتمحدودجریمه( که شامل یک پارامتر پنالتی و میزانی از نقض ) رباست و روش تابع پنالتی

با استفاده از  ها آنباشد؛ ارائه نمودند. نتایج پژوهش  یمو نقض هم انباشتگی  بلندمدتج سهم از میانگین شدن زو
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ی واقعی حاکی از آن است که استراتژی معاملات زوجی بر پایه روش رباست در مقایسه با ها دادهسازی و  یهشب

 باشند. یمو کم نوسان تر  تر باثباتالگوهای دیگر؛ اصولاً 

ی انباشته در سودآوری استراتژی معاملات ها سهم( به بررسی مفهوم تئوریک زوج 8502و و جالمارسن )فاراگ

ی سهم در طول زمان به ها بازدههای پژوهش آنان نشان داد که همبستگی ضعیف  زوجی پرداخته است. یافته
الا مبین این دو پیشنهاد که از دیدگاه تئوریک نسبت شارپ ب یتاحدباشد.  یممعنای نسبت شارپ بسیار بالا 

یا هم انباشتگی بین دو به دوی سهام وجود ندارد و سود حاصل از معاملات زوجی در نتیجه یک  که باشد یم

همبستگی پیاپی در بازده سهام  باشد و یا یمتر و وابستگی و هم حرکتی کم ثبات تر بین دو سهام  یفضعساختار 

 گردد؛ کشیده شده باشد. یمدتر نسبت به آن چه فرض ی در یک افق زمانی بلنتوجه قابلبه طور 

( مطالعه خود را بر روی عملکرد استراتژی معاملات زوجی در بازار سهام بریتانیا 8503) بون و هاچینسن

 خواهدها نتایج مناسبی به همراه  یاستراتژبا بیان این موضوع که در دوره بحران؛ این  ها آنمتمرکز نمودند. 

های  ینههزهای معاملاتی با احتساب  یستمسداشت؛ با کنترل دو فاکتور ریسک و نقدینگی به ارزیابی این 

اندکی در معرض عوامل ریسک  صورت بهمعاملاتی پرداختند. نتایج پژوهش آنها نشان داد که معاملات زوجی 

تواند بازدهی بیشتری را  یمبرای ریسک گیرند و یک مدل کنترلی  یمنظیر اندازه؛ ارزش؛ مامنتوم و واژگونی قرار 

 ها به همراه داشته باشند. یاستراتژسازی این  یادهپدر 

با هدف کشف  S&P500یها دادهسازی استراتژی معاملات زوجی بر روی  یادهپ( به 8500هاک و افاوبو )

عی بر روی رویکرد پرداختند. این محققین با اشاره به تمرکز ادبیات موضو ها سهمبهترین روش انتخاب زوج 

محاسباتی پویاتر و  نظر ازنقطهتصادفی؛ از رویکرد هم انباشتگی نیز با این توضیح که سیستم معاملاتی را 
در بیان نتایج تحقیقات خود بیان داشتند که بعد از کنترل ریسک و  ها آنکند؛ استفاده نمودند.  یمپرتقاضاتر 

ی از رویکرد تصادفی در اجرای این استراتژی منتج به بازده کم و در یرگ بهرههای معاملاتی؛  ینههزگرفتن  یدهناد

 را به همراه خواهد داشت. تر باثباتمقابل استفاده از روش هم انباشتگی بازدهی بالاتر و 

 

 روش تحقیق -3

یفی نیز یک مطالعه کمی است و از نظر نحوه کپژوهش حاضر را از نظر هدف کاربردی و از بعد کمی و 

باشد. در داده های مورد استفاده در این پژوهش از سری زمانی استفاده  ها یک تحقیق توصیفی می گردآوری داده

 خواهد شد و قلمرو تحقیق حاضر در مدیریت مالی بخش سرمایه گذاری و الگوریتم های معاملاتی قرار می گیرد. 

که  ینا به باتوجهی پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار تهران است و ها شرکتژوهش جامعه آماری این پ
های معاملاتی  یتموقعها و اتخاذ  یمتقیری از شرایط ناکارایی گ بهرهبه دنبال  پربسامداستراتژی معاملات زوجی 

ی لیست شده ها شرکترسی از انتخاب نمونه مورد بر منظور بهرو؛  ینازاباشد،  یماز کسری از ثانیه تا چند ساعت 

یده است. از گرداستفاده  0390ساله  در فهرست پنجاه شرکت فعال و برتر بورس اوراق بهادار تهران طی دوره یک

باشد؛  یماحتمال وجود رابطه تعادلی بلندمدت در میان دو سهم از یک صنعت مشابه بیشتر  ازآنجاکهسوی دیگر، 

وره زمانی مورد بررسی این پژوهش در لیست پنجاه شرکت فعال وجود یی که در دها شرکتنخست فهرستی از 
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یی نظیر میزان سرعت و حجم ها شاخص؛ به تفکیک صنعت مربوطه تهیه و سپس این فهرست بر اساس اند داشته

بدین ترتیب  یاز کوتاه گردیده است.موردنی درون روزی ها دادهمعاملات، نقدشوندگی و همچنین دسترسی به 

 شرکت است. 33 مجموعاًنمونه مورد بررسی در این پژوهش در نه صنعت و 

 
 اسامی نمونه مورد بررسی به تفكیک صنعت )منبع: سایت بورس اوراق بهادار تهران( 1جدول 

 نام صنعت نام شركت

 مخابرات مخابرات، ارتباطات سیار

 استخراج کانی های فلزی گلگهر، چادرملوتوسعه معدن روی، 

 بانکها بانک پاسارگاد، اقتصاد نوین، سینا، پارسیان، انصار، ملت، صادرات، تجارت

 سرمایه گذاریها سرمایه گذاری سایپا و سرمایه گذاری خوارزمی

پتروشیمی خارک، پتروشیمی خلیج فارس، پتروشیمی جم، پتروشیمی پردیس، پتروشیمی 

 نفت و گاز
 پتروشیمی

گروه بهمن، سرمایه گذاری رنا، سایپا دیزل، ایران خودرو، سایپا، پارس خودرو، ایران خودرو 
 دیزل

 خودرو و قطعات

 فلزات اساسی فولاد مبارکه، صنایع ملی مس

 چند رشته ای صنعتی سرمایه گذاری غدیر، سرمایه گذاری صندوق بازنشستگی

 فرآورده های نفتی بندرعباس، نفت بهرانپالایش نفت اصفهان، پالایش نفت 

 

 های این پژوهش به شرح زیر هستند: یهفرض

بین بازده الگوریتم معاملات زوجی به روش پایه و روش کنترل فرایند آماری فازی تفاوت معناداری  فرضیه اول:

 وجود دارد.

بین بازده الگوریتم معاملات زوجی به روش کنترل فرایند آماری و روش ترکیبی الگوریتم ژنتیک و  فرضیه دوم:

 کنترل فرایند آماری فازی تفاوت معناداری وجود دارد.

های انتخاب شده  شود. از لگاریتم قیمت همه جفت سهام در روند پژوهش ابتدا به تعریف اسپردها پرداخته می

{ به منظور پیاده سازی سیستم معاملات زوجی به صورت زیر استفاده     اسپرد}برای ساخت فرایندهای 

 گردد: می
(0)     ( )        ( )         ( ) 

 

باشد،  ها در بلندمدت یکسان می با انجام آزمون هم انباشتگی و شناسایی یک زوج سهم که روند قیمتی آن

  با   ام در زمان   که قیمت سهام  درصورتی
 نمایش داده شود؛ خواهیم داشت:  

(8) {
   (  

 )      (    
 )     (    (    

 )       (    
 )   )    

   (  
 )      (    

 )     (    (    
 )       (    

 )    )    
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 باشد: صورت زیر می که شکل برداری به

(3) [
   (  

 )      (    
 )

   (  
 )      (    

 )
]  [

  
  
] (       )  [

   
   
] 

 

ساختار پارامتریک )شبه کد( روش هم  0پس از شناسایی هم انباشتگی و ارتباط بلندمدت در شکل شماره 

  شده است. داده سازی سیستم معاملات زوجی در این پژوهش نمایش انباشتگی در طراحی و پیاده

 
 ساختار پارامتریک )شبه كد( مدل پایه 1شكل 

 )منبع: یافته های پژوهش( 

 

که بر اساس پنجره تخمین؛ هم انباشتگی بین دو سهم مورد تأیید واقع گردید، در  به شکل فوق، درصورتی باتوجه

میانگین بلند مدت؛ هر زمان که اسپرد از     برابر با   مرحله بعد با گشایش پنجره معاملاتی و با درنظرگرفتن 

این حدود تجاوز کند، موقعیت های معاملاتی باز می شوند و در صورت بازگشت به میانگین استراتژی معکوس 
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پیاده می گردد؛ همچنین با اتمام زمان در نظر گرفته شده برای پنجره معاملاتی و یا رانده شدن اسپرد از تعادل 

میانگین بلندمدت می باشد، موقعیت های معاملاتی متوقف می     روش عبور از حد ضرر بلند خود که در این 

 شوند.

های مبهم و غیرقطعی، از نمودارهای کنترل فازی  ها با داده کنترل فرایند آماری فازی، فرایند سیستم
های مبهم و  کارگیری داده بهکردن و  گردد. بدیهی است استفاده از نمودارهای کنترل فازی در فرموله استفاده می

های  های فازی؛ اطلاعات و داده گردد. در تئوری مجموعه کنترل و بهبود فرایند می فازی؛ مسبب افزایش

گیرند و سپس با عملگرهای آماری غیر فازی  های فازی مورد بررسی قرار می غیرقطعی و فازی در قالب مجموعه

ادیر دقیق مبدل شده و پس از آن نمودارهای کنترل باز ترسیم ساز نظیر میانگین، میانه و مد فازی به مق

 شوند. اعداد فازی مورداستفاده به شکل زیر است: می

،   به عنوان یک عدد فازی ذوزنقه ای تعریف می گردد؛ در صورتی که اعداد حقیقی همچون   بر  ̃ عدد فازی 

 وجود داشته باشد به گونه ای که:     و و    

(3)   ̃( )  

{
 
 

 
 

  (    )

 
                 

                                             

(    )  

 
                 

                                                            

 

 

گردد، عدد فازی ذوزنقه ای مبدل به عدد فازی مثلثی می گردد )بهمنش       که  ذکر است درصورتی شایان

 (0398و ناصری، 

گردد. این  سازی قلمداد می های جستجوی غیرخطی برای حل مسائل بهینه الگوریتم ژنتیک یکی از شیوه
طبیعت و بر پایه  وسیله جان هالند و همکارانش معرفی گردید؛ با الگوبرداری از بار به الگوریتم که برای نخستین

یابد. الگوریتم ژنتیک به طور مداوم  صورت هوشمند و تصادفی به مقادیر بهینه دست می تکامل زیستی و به

گویند و در هر مرحله از تکامل با انتخاب  که به آن تکامل می نماید های منفرد را اصلاح می حل جمعیتی از راه

عنوان نسل بعدی لحاظ می کند و بدین صورت جمعیت به  آن را بهکاملاً تصادفی دو عضو در نقش والدین، فرزند 

نماید. در این پژوهش تابع شایستگی ماکزیمم کردن بازدهی  حل بهینه حرکت می سمت تکامل و حصول یک راه

تر؛ درجه تأثیرگذاری بیشتری بر روی میانگین  ها و اطلاعات نزدیک باشد. ازآنجاکه فرض بر آن است که داده می

ها در محاسبه  ه باشند؛ با استفاده از الگوریتم ژنتیک به دنبال یافتن مقادیر بهینه برای وزن هر یک از دادهداشت

 باشیم. های تخمین می معیار پنجره میانگین و انحراف
 

 قیتحق یها افتهی -4
باشد.  یمیل تحل قابلهای زیر  یخروجی انتخابی در قالب ها سهمنتایج حاصل از اجرای الگوریتم پایه بر روی زوج 

روند قیمتی این زوج سهم  8خودرو دیزل در شکل شماره  یرانادر خصوص شرکت زامیاد و شرکت  مثال عنوان به
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دقیقه  0های درون روزی به فاصله  یمتقسری زمانی متشکل از  دهنده نشانشده است. این تصویر  داده یشنما

 ت این دو سهم مشخص گردیده است. حرکتی قیم باشد، هم یمبرای هر یک از این سهام 

 

 
 خودرو دیزل و زامیاد یراناروند قیمتی جفت سهم  2شكل 

 های پژوهش( )منبع: یافته 

 

ی مربوطه؛ نماگر ها فرمولگردد و از طریق  یممشخص  ها آندو سهم؛ اختلاف قیمتی  شدن مشخصپس از 

شده است. در صورت تأیید هم انباشتگی در  داده یشنما 3در شکل  که گردد یممحاسبه  اختلاف قیمتی دو سهم

 ها پنجرهاین  که گردد یبازمدقیقه  35(، پنجره معاملاتی به مدت 335تا دقیقه  5از دقیقه ) طول پنجره تخمین
 395تا دقیقه  35نیز در شکل زیر به تصویر کشیده شده است. در این صورت پنجره تخمین بعد از دقیقه 

 جلو روبهوجود رابطه هم انباشتگی بین دو سهم تأیید نگردد، پنجره تخمین بعد یک دقیقه گردد و اگر  یبازم

 شود.  یمتشکیل  330تا  0یعنی از دقیقه 

 

 
 خودرو دیزل و زامیاد یرانای تخمین و معاملاتی سهام ها پنجرهنماگر و   3شكل 

 های پژوهش( )منبع: یافته 

 

که نماگر با  باشد یمو بر پایه مبانی نظری انتظار بر آن  حرکت نمودارو  به وضعیت پنجره معاملاتی باتوجه

با  یا معاملهدر این صورت . گرددگرفتن از میانگین بر مبنای وجود یک تعادل بلندمدت به میانگین باز فاصله
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 تر ارزانفروخته شده و سهام  تر گرانهمواره سهام  استقراضی طراحی شده که یدوفروشمبنای وجود خر

میانگین     و یا بالای     در زیر قرارگرفتنشود و در زمان بازگشت نماگر به سمت میانگین و  یمریداری خ

 3 شماره شکل زوج سهم ایران خودرو دیزل و زامیاد درنحوه خرید و فروش  استراتژی معکوس انجام می پذیرد.

از سوی دیگر؛ در صورت رانده شدن و فاصله گرفتن از میانگین بلندمدت که در این بخش  نشان داده شده است.
دقیقه پنجره معاملاتی، موقعیت های معاملاتی بسته می  35باشد و یا اتمام زمان  میانگین می    عبور از 

 شود.

 
 زامیاد خودرو دیزل و یراناهای معاملاتی در مدل پایه برای سهام  یتموقعاتخاذ  4شكل 

 های پژوهش( )منبع: یافته

 

سود و بازده هر معامله بر ی انتخابی، ها سهمطراحی شده بر روی زوج معاملات زوجی  اجرای استراتژیپس از 

 3-3شماره  شکل .و تغییرات آنها محاسبه شده است ها یمتق استقراضی برحسب یدوفروشمبنای خر

 خودرو دیزل و زامیاد یرانای ها شرکتدر خصوص سهام  گرفته دهنده بازده تجمعی معاملات صورت نشان

بازده ناشی از معاملات با فرض عدم وجود  ؛گرفته جفت معامله صورت 035این نمودار بر اساس . با توجه باشد یم

برای جفت سهم زامیاد و % 33.23 ها یدوفروشتمامی خرتجمعی ناشی از هزینه معاملاتی مجموع بازده 

 دیزل بوده است. خودرو یرانا

 

 
 خودرو دیزل و زامیاد مدل پایه یرانابازده تجمعی و تعداد معاملات صورت پذیرفته در خصوص سهام  5شكل 

 های پژوهش( )منبع: یافته 
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و با ترکیب  ها سهمسازی استراتژی معاملات زوجی بر روی زوج  یادهپ منظور بهبا استفاده از الگوی ارائه شده 

 آمده است. 3ی معاملاتی الگوریتم مجدد اجرا و نتایج در شکل ها آستانهکنترل فرایند آماری فازی در خصوص 

بازده ناشی از معاملات با فرض عدم وجود هزینه  ؛گرفته جفت معامله صورت 232 این شکل در مجموع به باتوجه

 خودرو یرانبرای جفت سهم زامیاد و ا ٪98/93 ها وفروشیدتمامی خرناشی از  تجمعیبازده  ؛ میانگینمعاملاتی
 باشد. یمی قبلی طراحی و ارائه شده در این پژوهش ها مدلی نسبت به توجه قابلافزایش  دیزل بوده است که

 

 
مدل  خودرو دیزل و زامیاد یرانابازده تجمعی و تعداد معاملات صورت پذیرفته در خصوص سهام  6شكل 

 تركیبی پایه و كنترل فرایند آماری فازی
 های پژوهش( )منبع: یافته 

 

سازی و اجرای الگوریتم معاملات زوجی با استفاده  یادهپتعداد معاملات و بازده تجمعی حاصل از  9شکل شماره 

زوج سهم  93دهد. نتیجه این مدل که بر روی  یمیند آماری فازی نشان فرااز روش الگوریتم ژنتیک و کنترل 

معامله و بازده  223خودرو دیزل شامل تعداد  یراناانتخابی اجرا گردیده است، در خصوص زوج سهام زامیاد و 

باشد. نتایج حاصل مؤید افزایش بازده نسبت به دیگر الگوهای ارائه شده در این  یم% 92/28تجمعی معادل 

 باشد. یمپژوهش و به عبارتی بهبود مدل 

 

 
خودرو دیزل و زامیاد مدل  یرانابازده تجمعی و تعداد معاملات صورت پذیرفته در خصوص سهام   7شكل 

 تركیبی پایه و كنترل فرایند آماری فازی 
 های پژوهش( )منبع: یافته
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% 09/33میانگین یازده  دهنده نشانآمده است که  8در جدول شماره  ها مدلسازی  یادهپخلاصه نتایج حاصل از 

 ها عملکرد بهتری را داشته است. یتمالگورنسبت به سایر  که قی استمدل تلفی

 
 ی پژوهش ها تمیالگورخلاصه نتایج مورد بررسی در خصوص  2جدول 

 مدل
زوج  76متشكل از 

 سهم با نسبت مساوی

مجموع تعداد معاملات 

 انجام شده

انجام  زمان مدتمجموع 

زوج سهم شده برای هر  

 179260 9156 %05/33 پایه

 380175 43165 %82/00 پایه و کنترل فرایند آماری

 376535 46036 %09/33 پایه، کنترل فرایند آماری و ژنتیک الگوریتم

 های پژوهش( )منبع: یافته
 

 آزمون فرض-4

زوج سهم انتخابی از نه صنعت تحت بررسی  93ی پیشین به اجرای چهار الگوریتم پیشنهادی بر روی ها بخشدر 

 منظور بهپرداختیم و عملکرد و کارایی هر یک را از حیث کسب بازدهی مورد بررسی قرار دادیم. در این بخش 

از آزمون مقایسه زوجی نسبت به یکدیگر  ها مدلبر مقایسه عملکرد هر یک از  یمبنآزمون فرضیه پژوهشی 

هزینه  درنظرگرفتنی پیشنهادی بدون ها مدلاستفاده گردیده است. بدین ترتیب ابتدا تفاوت در میانگین 

زیر خواهد  صورت بهمعاملاتی مورد آزمون قرار گرفته است. بدین منظور فرضیه آماری برابری دو میانگین وابسته 

 بود:

(0) {

                  
 

                  
       {

       
 

         

 

 

یند آماری فازی تفاوت معناداری فرافرضیه اول: بین بازده الگوریتم معاملات زوجی به روش پایه و روش کنترل 
 وجود دارد

بر با برا hکه  ینا به باتوجهباشد.  یمحاکی از نتایج آزمون مقایسه زوجی در خصوص این فرضیه  3جدول شماره 

و  h=1که  ینا به باتوجهباشد، شواهد کافی برای پذیرش فرضیه صفر وجود ندارد. همچنین  یمبرابر با یک 

باشد، بنابراین تفاوت  یم 5.50دهد؛ دارای ارزشی کمتر از  یمکه مقدار خطای موجود را نشان  pماتریس 

 جود دارد.و یند آماری فازیفرامعناداری بین میانگین روش پایه و روش کنترل 
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 خروجی آزمون مقایسه زوجی مدل پایه و روش كنترل فرایند آماری فازی 3جدول 
>> [h, p, ci, stats]=ttest(basic, Fuzzy, 'alpha', 0.01) 

p=  

0.00001657 

ci= 

-18.9062 

-5.1163 

stats= 

tstat:-4.6042 

df:75 

sd:22.7428 

 های پژوهش( )منبع: یافته

 

باشد؛ بنابراین  یم حد بالا و حد پایین منفی ازآنجاکهباشد؛  یمکه بیانگر حد بالا و حد پایین  ciمقادیر  به باتوجه
یند آماری فازی و میانگین بازده ناشی از دو فرامیانگین بازده مدل بیسیک کمتر از میانگین بازده مدل کنترل 

 .              باشد یعنی  یماز صفر  تر کوچکمدل 

فرضیه دوم: بین بازده الگوریتم معاملات زوجی به روش کنترل فرایند آماری فازی و روش ترکیبی الگوریتم 

 ژنتیک و کنترل فرایند آماری فازی تفاوت معناداری وجود دارد.

برابر با  hکه  ینا به باتوجهباشد.  یمحاکی از نتایج آزمون مقایسه زوجی در خصوص این فرضیه  3جدول شمار 

و  h=1که  ینا به باتوجهباشد، شواهد کافی برای پذیرش فرضیه صفر وجود ندارد. همچنین  یمبرابر با یک 

باشد، بنابراین تفاوت  یم 5.50دهد؛ دارای ارزشی کمتر از  یمکه مقدار خطای موجود را نشان  pماتریس 

یند آماری فراکیبی الگوریتم ژنتیک و کنترل یند آماری فازی و روش ترفرامعناداری بین میانگین روش کنترل 

 فازی وجود دارد.

 
خروجی آزمون مقایسه زوجی روش كنترل فرآیند آماری فازی و روش تركیبی الگوریتم ژنتیک و  4 جدول

 كنترل فرآیند آماری فازی
>> [h, p, ci, stats]=ttest(spc, genetic, 'alpha', 0.01) 

p=  

2.4373e-10 

ci= 

-27.1035 

-12.7074 

stats= 

tstat:-7.3089 

df:75 

sd:23.7425 

 )منبع: یافته های پژوهش(
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باشد؛ بنابراین  یم حد بالا و حد پایین منفی ازآنجاکهباشد؛  یمکه بیانگر حد بالا و حد پایین  ciمقادیر  به باتوجه

یند آماری فازی کمتر از میانگین بازده مدل ترکیبی الگوریتم ژنتیک و کنترل فرامیانگین بازده مدل کنترل 

           باشد یعنی  یماز صفر  تر کوچکیند آماری فازی و میانگین بازده ناشی از دو مدل فرا

  .)  
 

  شنهادهایپی و ریگ جهینت -5

و  ها روشی طراحی شده در این پژوهش؛ به دنبال مقایسه عملکرد میان ها مدلسازی تمامی  یادهپپس از 

است که با استفاده از مجموع  پرواضحنتایج ارائه شده  به باتوجهیم. ا بودهها  یاستراتژنتایج حاصل از اجرای این 

روش کنترل % بازده کسب شده است در اجرای مدل دوم؛ و استفاده از 055/33معامله در مدل پایه  9003تعداد 

معامله بر  33030یافته است و به  یشافزافازی شدن فضای تصمیم تعداد معاملات  به باتوجهیند آماری فازی فرا

میانگین بازده استراتژی  صورت بهجفت سهم به انجام رسیده است. در کنار افزایش تعداد معاملات  93روی این 

مدل ترکیبی الگوریتم ژنتیک و کنترل فرایند آماری فازی % رسیده است. در 82/00یافته است و به  یشافزانیز 

ی تخمین با استفاده از الگوریتم ژنتیک بهینه ها پنجرهوجود امکان بهینه شدن مدل؛ مقادیر مربوط به  به باتوجه

ی قدیمی کمتر گردیده است. اجرای مدل ترکیبی منتج به ها دادهیرگذاری تأثدرجه  صورت ینبدشده است و 

 % برای هر جفت سهم گردیده است. 09/33و میزان بازده کل  33533داد معاملات متوسط تع

ی ها مدلبر اساس نتایج مدل کنترل فرایند آماری فازی و الگوریتم ژنتیک که افزایش قابل تأملی نسبت به 

 گردد که در خصوص پیش پینی پارامترهای یمپیشین در افزایش متوسط بازدهی به همراه داشت پیشنهاد 

مربوطه با استفاده از اطلاعات تاریخی؛ درجه تأثیر یکسانی برای همه اطلاعات در نظر گرفته نشود. بدین منظور 

ی تخمین داشته ها پنجرهی بر میانگین و انحراف معیار تر بزرگبایست اثر  یمتر  یکنزدکه اطلاعات  ینا به باتوجه

 تواند در جهت کاهش ریسک حائز اهمیت باشد. یمساز نظیر الگوریتم ژنتیک  ینهبهی ها حل راهباشد؛ استفاده از 
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